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Resumen 
 
La Teoría General de Sistemas fue desarrollada en 1954 en base a los 
cuestionamientos  del biólogo Ludwig von Bertalanffy con respecto al método 
mecanicista causal utilizado en la ciencia en aquel momento. Esta técnica de 
investigación, consistía en la división de la realidad en varios campos de 
conocimiento independientes, hecho que según Bertalanffy  era deficiente a la 
hora de explicar fenómenos tan complejos e interrelacionados como los vivos.  
Por lo tanto, desarrolló un método holista, que parte del estudio del todo 
organizado y no de sus componentes, interpretando la realidad en términos de 
sistemas, o conjuntos de elementos relacionados entre sí a partir de reglas 
generales. 
  
Esta teoría puede aplicarse a varios temas relacionados con la arquitectura, 
entre los cuales se encuentra la forma, entendida como el resultado de los 
vínculos que se generan entre una serie de elementos geométricos. De esta 
manera, es posible analizar al hexágono y a su estructura formal en términos de 
sistemas.  
 
Una vez entendidas las cualidades del sistema y buscando potenciarlas dentro 
del proyecto , se eligió al mercado como programa ideal y al tetraedro como 
estructura óptima debido a su correspondencia funcional y estructural con el 
orden y con las posibilidades sintácticas del hexágono.  
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Abstract 
 
The General Systems Theory was developed in 1954 on the basis of the 
questions of the biologist Ludwig von Bertalanffy with respect to the causal 
mechanistic method used in science at that time. This investigative technique 
consisted of the division of reality in several independent fields of knowledge, fact 
that according to Bertalanffy was deficient in explaining a phenomenon as 
complex and interrelated as the living.  Therefore, he developed a holistic method 
that interprets reality in terms of systems, or sets of elements interrelated by 
general rules.  
 
This theory can be applied to various topics related to architecture, among which 
is the form, understood as the result of the links that are generated from a 
number of geometric elements. In this way, it is possible to analyze the hexagon 
and its formal structure in terms of systems.  
 
Once understood the advantages of the system and wanting to use them within 
the project, a market was selected as the ideal program and the tetrahedron as 
an optimal structure due to their functional and structural correspondence with 
the order and the syntactic possibilities of the hexagon.  
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Marco Teórico 
 
Teoría General de Sistemas 
 
Antecedentes históricos 
El movimiento de sistemas nace en Diciembre de 1954, al tiempo en que 
se celebró la reunión anual de la American Association for the Advancement of 
Science en San Francisco, Estados Unidos. En dicho evento, el biólogo Ludwig 
von Bertalanffy, el economista Kenneth Boulding, el biomatemático Anatol 
Rapoport y el fisiólogo Ralph Gerard crearon lo que se llamó The Society for the 
Advancement of General Systems Theory, que posteriormente se denominó 
Society for General Systems research.  
 
Imagen 1               Imagen 2                   Imagen 3                     Imagen 4 
 
El fundamento de esta sociedad parte de los cuestionamientos generados 
por von Bertalanffy, en relación al método científico mecanicista causal que se 
aplicaba en la biología y en la ciencia en general en aquel momento. 
Este modelo dividía a la realidad en varias partes para estudiarlas en forma 
aislada. En consecuencia, cada especialista se encontraba encapsulado dentro 
de su rama de conocimiento. 
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Debido a esta dinámica, el biólogo anteriormente citado,  consideraba a 
este método como débil a la hora de explicar fenómenos tan complejos como los 
vivos, asegurando que la solución a dicha deficiencia sería el intercambio de 
saberes entre las diferentes disciplinas, para lo cual sugirió el paradigma de 
sistemas, que de manera opuesta, promueve el estudio del todo y no de cada 
una de sus partes. 
 
Imagen 5 
Premisas básicas de un sistema 
A partir de la investigación de este modelo, la Society for General Systems 
Research, estableció tres premisas básicas  para la identificación de un sistema 
o conjunto de elementos relacionados entre sí  y entre sus atributos . 
1. Los sistemas existen dentro de otros sistemas. 
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          Imagen 6 
2. Los sistemas son abiertos, por lo tanto se ven influenciados por el 
entorno.  
 
Imagen 7 
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3.  Las funciones de un sistema dependen de su estructura. 
Imagen 8 
La importancia de esta teoría radica en que pueden existir elementos 
infinitos que se organizan en relación a las mismas reglas generales. De esta 
manera, es posible comprender y describir fenómenos extremadamente 
complejos en una forma más sencilla, a partir del estudio de lo que se conoce 
como propiedades macroscópicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 8
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El hexágono  
El hexágono como sistema 
Tomando en cuenta las tres premisas básicas de esta propuesta 
multidisciplinaria, es posible identificar en arquitectura varios tipos de sistemas, 
entre los cuales se encuentra aquel fundamentado en las características y 
posibilidades sintácticas de la forma. El hexágono, como tipo arquitectónico, es 
un ejemplo claro de esta posibilidad. 
Premisas  de un sistema aplicadas al hexágono: 
1. Los sistemas existen dentro de otros sistemas. 
 
Imagen 9 
2. Los sistemas son abiertos, por lo tanto se ven influenciados por el 
entorno.  
 
Imagen 10
Imagen 9
Elemento Parte Subsistema Sistema
Imagen 10
Sistema Sistema + entornoEntorno
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3. Las funciones de  un sistema dependen de su estructura.  
El hexágono como sistema tiene básicamente dos tipos de funciones, de 
cubierta y estructural. Ambas estrechamente relacionadas con su 
estructura geométrica. 
 
Imagen 11 
Funciones de cubierta 
 
Las funciones de cubierta del hexágono dependen de tres características 
específicas del mismo. En primer lugar, al agrupar hexágonos iguales, su 
número de lados permite que puedan confluir tres formas en un solo vértice y 
que por lo tanto, sea posible teselar, o cubrir una superficie completa sin que los 
polígonos tengan la necesidad de sobreponerse o deformarse para este fin. El 
teselado más eficiente es el  regular, que se forma a partir de la congregación de 
un sólo polígono que está rodeado siempre por el mismo número de teselas. 
Según el teorema  de Kepler, este tipo de recubrimiento sólo puede estar 
compuesto por triángulos equiláteros, cuadrados o hexágonos. 
Imagen 11
Cubierta Cubierta Estructural Estructural
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Imagen 12 
Sin embargo, de éstos últimos, el hexágono es el que más opciones de 
crecimiento presenta, ya que el triángulo y el cuadrado pueden agruparse hacia 
arriba, hacia abajo y hacia sus costados, en cambio, el hexágono puede hacerlo 
hacia arriba, hacia abajo y en dos diagonales distintas. 
 
Imagen 13 
Por último, el hecho de tener mayor número de lados en comparación al 
triángulo equilátero y al cuadrado, le permite presentar una concavidad más 
marcada, que lo coloca más cerca de la estructura formal de la esfera, 
caracterizada por abarcar mayor área con un menor perímetro. De esta manera, 
debido a sus reglas geométricas, la morfología del polígono de seis lados es 
más económica que aquella de las otras dos teselas. 
Teselado a partir del cuadrado Teselado a partir del triángulo equilátero Teselado a partir del hexágono
Imagen 12
Crecimiento horizontal y vertical 
del triángilo equilátero
Crecimiento horizontal y 
vertical del cuadrado
Crecimiento vertical y diagonal 
del hexágono
Imagen 13
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Imagen 14 
Funciones estructurales 
Las funciones estructurales del hexágono son posibles debido a que está 
formado por seis triángulos (figura indeformable) que convergen en el centro del 
polígono, dirigiendo las fuerzas horizontales hacia un solo punto, permitiendo 
que exista de esta manera un solo elemento distribuidor de fuerzas vertical. 
 
 
Imagen 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perímetro= 12cm
Área= 6.9 cm2
Perímetro= 12cm
Área= 9 cm2
Perímetro= 12cm
Área= 10.4 cm2
4cm 3cm 2cm
Imagen 14
Modulo triangular y convergencia 
en un punto central
Fuerzas horizontales dirigidas 
hacia el centro
Un solo elemento distribuidor de 
fuerzas vertical
Imagen 15
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Sistemas hexagonales 
En la naturaleza, el polígono regular de 6 lados es común. De hecho, se 
presenta a varias escalas, como resultado de distintos procesos y a través de 
diferentes materiales, pero siempre en relación con las funciones que su 
estructura le permite cumplir: Al agrupar varias burbujas, su forma esférica se 
transforma en hexagonal (Jiménez, 4). Esta transformación se debe a que a 
pesar de que la esfera es la forma más eficiente, pues es capaz de cubrir más 
área con menor perímetro, se conforma a través de un sólo radio, un centro y 
una sola superficie, al agruparse deja espacios vacíos. Por lo tanto, la burbuja se 
convierte en un sistema hexagonal que le permite conservar la eficiencia esférica  
y agruparse indefinidamente debido a sus reglas geométricas. 
 
Imagen 16 
“Las abejas..., en virtud de una cierta intuición geométrica..., saben que el 
hexágono es mayor que el cuadrado y que el triángulo, y que podrá contener 
más miel con el mismo gasto de cera, un costoso material.” Pappus de 
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Alejandría. Pappus de Alejandría estaba equivocado, las abejas no construyen 
polígonos regulares, de hecho crean esferas que al agruparse, modifican sus 
reglas para convertirse en sistemas de agrupación y contenedores de miel 
eficientes y eficaces. (Jiménez, 4) 
 
Imagen 17 
“Hace sesenta millones de años una erupción volcánica submarina arrojó 
basalto derretido a la superficie que, según un proceso natural, al enfriarse 
bruscamente, se solidificó en estos inmensos cristales poligonales, unas 37.000 
columnas” (Yuste, parr. 5). Según explica Yuste (parr.5), el basalto, al enfriarse, 
adoptó la forma hexagonal, para lograr la menor cantidad de quiebres a partir de 
un sistema capaz de cubrir mayor área con menor perímetro. La lava se quiebra 
de esta forma obedeciendo a la ley natural de menor esfuerzo.  
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Imagen 18 
Correspondencia entre el hexágono y el mercado  
Como se ha visto anteriormente, a través de los ejemplos de sistemas 
hexagonales que se encuentran en la naturaleza, el polígono aparece en varios 
tipos de situaciones pero siempre y cuando sus funciones correspondan a éstas.  
En cuanto a la arquitectura,  se ha considerado que el polígono de seis lados es 
congruente con el funcionamiento del mercado por las siguientes razones: 
1. Una cubierta y una trama regular de espacios homólogos, en relación a la 
capacidad intrínseca al sistema hexagonal para cubrir un plano completo 
a partir de su repetición. 
 
Imagen 19 
x ∞ =
Modulo hexagonal Cubierta regular de espacios homólogos
Imagen 19
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2. Un equipamiento que tiende a crecer a lo largo del tiempo y un sistema de 
agrupación infinita. 
 
Imagen 20 
3. Una construcción de grandes dimensiones en relación a un subsistema 
capaz de abarcar mayor área con menor perímetro. 
 
Imagen 21 
4. La necesidad de continuidad en planta y un sistema estructuralmente 
eficiente capaz de apoyarse en un solo punto. 
 
Imagen 22 
5. Puestos de venta de dimensiones variables, que se ordenan en base a la 
lógica de las partes específicas triangulares que conforman el sistema 
hexagonal, en donde cada parte representa la unidad mínima del 
mercado, dimensión que se puede multiplicar hasta abarcar el área total 
Imagen 20
- Perímetro - Costo+ Área
$
Imagen 21
Módulo hexagonal 
1 apoyo central
Agrupación 
libertad en planta
Imagen 22
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del polígono. 
 
         Imagen 23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Puesto de venta 
base
Puesto de venta 
grande
Puesto de venta 
mediano
Imagen 23
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El lugar 
El mercado de San Roque es el tercer centro de abastos de mayor 
importancia para la capital, de hecho abastece al 17% de la población y al 34% 
de los minoristas de la ciudad. Sin embargo, en la actualidad se encuentra en 
muy malas condiciones, pues su infraestructura está deteriorada y alberga a más 
del doble de vendedores de los que debería. Por lo tanto, el Municipio de Quito 
ha propuesto su rehabilitación y la construcción de un nuevo Mercado Mayorista 
para la ciudad.  
El proyecto se localizará al norte de Quito, más precisamente al borde de 
la parroquia de Calderón. Esta decisión responde a una serie de análisis que 
han definido a este sitio como un punto estratégico comercial. 
Quito es uno de los centros de consumo de mayor importancia del país. 
Sin embargo, sus niveles  de producción alimentaria son prácticamente nulos, 
por lo tanto se abastece de productos  provenientes del resto de provincias y de 
los alrededores de la ciudad. 
Existen 4 vías  de acceso a la capital, la Panamericana Norte, la Av. 
Calacalí-La Independencia, la  Panamericana Sur y la Av. Interoceánica. Las dos 
últimas, se conectan al borde de Quito con la  Av. Simón Bolívar, que a su vez, 
se relaciona   con la Panamericana Norte en el límite de la parroquia de  
Calderón
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Imagen 24 
Este nodo es de gran importancia comercial ya que a través de él, más 
del 80% de los productos abastecedores pueden ingresar fácilmente a la ciudad 
sin tener que atravesarla, evitando de esta manera el congestionamiento 
vehicular que este tipo de equipamientos suelen generar.  
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Imagen 25 
Análisis de Calderón 
Proceso histórico 
1920 
Quito era una pequeña ciudad y Calderón una pequeña zona agrícola sin 
relación con la capital. 
1990 
Debido al crecimiento de Quito, y a la cercanía entre ambas parroquias, 
Calderón se convierte en el lugar ideal para la colocación de industrias que 
sirvan a la capital.  
2005 
La cercanía entre Quito y Calderón hace de éste último el lugar ideal para la 
construcción de vivienda económica. Pues a pesar de que la tierra es más 
Av. Simón Bolívar
Panamericana Norte
Av. Calacalí - La Independencia
Nodo de importancia comercial
Calderón
1000m250 500125
Imagen 25
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barata al no ser parte de la capital, mantiene una fuerte relación y fácil acceso a 
Quito. 
 
Imagen 26 
Como resultado de la historia de Calderón y su relación cada vez más 
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fuerte con la capital, las vías de la parroquia se trazan en función del fácil acceso 
a Quito que la ubicación de Calderón permite y se obvia prácticamente la idea 
de una jerarquización vial adecuada. 
 
 
Imagen 27 
Jerarquización vial actual Calderón 
 
Imagen 28 
Quito
Quito
Lógica de trazado vial
Lleno-vacio Calderón
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Imagen 27
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Imagen 28
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Relación 7 V´S de Le Corbusier -jerarquización vial utilizada en Quito 
 
Imagen 29 
En consecuencia, y coincidiendo con el Gobierno autónomo de la 
parroquia, se consideró necesario identificar vocaciones viales aparentemente 
inexistentes, para a partir de éstas, y del modelo teórico de las 7 Vs de Le 
Corbusier, establecer una jerarquización vial adecuada y ubicar correctamente el 
equipamiento. 
7 V´S de Le Corbusier + Calderón 
V1-Vía Expresa
V2-Vía Semi-Expresa
V3-Vía Arterial
V4-Vía Colectora
V5-Vía Local
V6-Vía Local
V7-Corredor verde
Imagen 29
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Imagen 30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vía Expresa
Vía Semi-Expresa
Vía Arterial
Corredor y área verdes
Vía Local
Vía Colectora
Jerarquía vial ideal
25012575
Imagen 30
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Cortes viales actuales 
 
Imagen 31 
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Cortes viales ideales 
 
Imagen 32 
Finalmente, se resolvió elegir un terreno esquinero, delimitado por una vía 
arterial y una colectora, dado que al ser un mercado mayorista, no solo servirá a 
la parroquia (colectora) sino que también involucrará tránsito pesado ajeno a 
Calderón (arterial). 
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Imagen 33 
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El Programa 
En lo que se refiere al programa, se calcula a través de la lógica de 
compra y venta de cada giro. Tal como se ve a continuación: 
 
Imagen 34 
 Cada uno de estos productos generan relaciones espaciales de acuerdo a 
los procesos que deben seguir hasta ser vendidos. Los diagramas a 
continuación muestran las necesidades de cada uno de los giros y su 
consecuente espacialidad. 
En primer lugar, todos los giros a gran escala deben estar relacionados 
con una zona de descarga a través de la cual ingresen al mercado para ser 
procesados y almacenados.
40 20 10 10 5 5 5 3 2
Legumbres y/o Hortalizas Frutas Abarrotes Carnes y pollos
Mariscos
Comida
Preparada Granos Artesanías
Flores 
y hierbas
%
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Imagen 35 
En segundo lugar, cada producto  pasa por procesos específicos que 
involucran tipos de maquinaria especiales que a su vez requieren espacios 
propios y determinados. 
 
Imagen 36 
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En tercer lugar, las distintas formas de almacenamiento para cada giro 
deben tomarse en cuenta. 
 
Imagen 37 
Finalmente, este es el programa que ha sugerido el municipio para el 
nuevo Mercado Mayorista Norte de Quito: 
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Función Espacio Unidades m2 Total m2
Administración
Administración general Oficina 15 1 15
Cubículos 12 10 120
Sala de reuniones 1 20 20
Secretaría 1 15 15
Sub total área construida 170
Oficinas técnicas Oficina 15 1 15
Cubículos 12 10 120
Sala de reuniones 1 20 20
Secretaría 1 15 15
Sub total área construida 170
Laboratiorios
Laboratorio 1 100 100
Recoilación de muestras 1 25 25
Ofinica y archivo 1 25 25
Aseo personal 1 55 55
Sub total área construida 205
Otros Sala de uso múltiple 2 55 110
Baños personal 1 55 55
Sub total área construida 165
Logística Muelles de carga y descarga + zona de maniobra 18 2150
Estacionamientos camiones 16 48 768
Estacionamientos vehículos 312 11,5 3588
Zona de desechos orgánicos e inorgánicos 1 170 170
Zona de máquinas 1 100 100
Bodegas Climatizadas 8 60 480
Bodegas no climatizadas 15 130 1950
Zona de procesos 1 1600 1600
SSHH + duchas + vestidores personal 4 75 300
Sub total área construida 11106
Expendio
Expendio mayorista Legumbres frutas y hortalizas 30 16 480
Flores y hierbas 10 16 160
Carnes y pollos 45 16 720
Mariscos 20 16 320
Granos 10 16 160
Abarrotes 45 8 360
Comida preparada 30 8 240
Sub total área construida 2440
Expendio local
Productores locales 260 8 2080
Talleres artesanales 20 70 1400
Zona para ferias 2 500 1000
Sub total área construida 4480
Terciario
Guardería Aulas 6 30 180
Cafetería 1 45 45
Administración 1 30 30
Baños 1 30 30
Baños generales 2 150 300
Cuartos de limpieza 2 55 110
Subtotal área construída 695
Vivienda
Vivienda tipo 1 20 35 700
Vivienda tipo 2 20 70 1400
Vivienda tipo 3 20 70 1400
Subtotal área construída 3500
Area útil 22931
30% muros y circulación 6879,3
Area construida total 29810,3
 40 
 
Aspectos técnicos y constructivos 
El tipo de estructura elegida para el proyecto se basó en las funciones 
estructurales del hexágono como sistema que se describieron anteriormente. De 
esta manera, tomando en cuenta la capacidad del polígono para subdividirse en 
triángulos y su capacidad específica para la transmisión de cargas verticales, se 
eligió al tetraedro como estructura ideal, dado que se corresponde con las 
propiedades sintácticas de la forma. 
 
Imagen 38 
Este tipo de estructura fue desarrollada por Louis Kahn y Anne Tyng para 
la City Tower de Filadelfia. Consiste en tetraedros habitables que generan 
hexágonos en cada planta. Estas se desplazan en relación a la diagonal de las 
columnas tetraédricas.  
 
Imagen 39 
Si las columnas se mantienen en la misma dirección el desplazamiento es 
unilateral. 
Imagen 38
Imagen 39
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Imagen 40 
Por el contrario, si las columnas cambian de sentido, el desplazamiento 
de las lozas es bilateral. 
 
Imagen 41 
La estructura es absolutamente coherente en planta y en elevación 
debido a la geometría del tetraedro. 
 
Imagen 42 
Por lo tanto, tanto en planta como en elevación se generan franjas 
desplazan hacia la izquierda o hacia la derecha. 
Sección
Imagen 40
Sección
Imagen 41
PlantaSección
Imagen 42
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Imagen 43 
Además, tanto en planta como en elevación se generan jerarquías 
espaciales debido a la capacidad de subdivisión del triángulo. 
 
Imagen 44 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PlantaSección
Imagen 43
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Partido Arquitectónico 
Teniendo en cuenta las dos escalas del proyecto (parroquial y municipal), 
éste parte de la condición frontal-posterior de la parcela, que es generada la vía 
colectora que lo delimita.  
 
Imagen 45 
 
Imagen 46 
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Así tanto la escala, como el uso, la estructura y la disposición de los 
bloques dependen de su relación frontal (hacia la avenida principal  de la parte  
baja de Calderón) o de su ubicación en la superficie posterior del solar. 
 
 
Imagen 47 
 
 
Imagen 48 
3 (Partido)
Continuidad en fachada: vía colectora
Condición frontal 
Discontinuidad y retiros: vías local y arterial
Condición Posterior
Imagen 47
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Los precedentes 
Mercado de Oztepec  (2003) Mauricio Rocha 
 
Imagen 49 
El Mercado de Oztepec fue construido en base a la repetición de un 
módulo de 6m x 6m, que se subdivide de acuerdo al uso, generando pasillos de 
3 m de ancho y puestos de venta mínimos de 9m2. A pesar de la variedad de 
dimensiones espaciales que se generan en respuesta a las distintas 
necesidades del centro de abastecimiento, el mercado funciona como un solo 
elemento debido al orden generado por la tesela de cuatro lados.  
 
Imagen 50 
Imagen 49
+ +
6m 6m 6m 6m3m3m
3m
6m 6m 6m 6m6m
(...)
Partido arquitectónico Flexibilidad modular Unicidad del proyecto
Imagen 50
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Mercado Paloquemao Dicken Casto Duque y Jackes Mosseri 
 
Imagen 51 
El mercado Paloquemao busca, a través de su organización espacial, 
separar el área de descarga y basura, de la zona peatonal, de la zona de ventas 
y del parqueadero de taxis. Los puestos se organizan al rededor de grandes 
patios y se coloca en la periferia de la construcción a aquellos que necesitan 
mayor abastecimiento (carnes, granos, restaurantes y abarrotes). Por otro lado, 
todos los tipos de productos tienen acceso directo al área de descarga y 
limpieza, a esto se debe la forma de peine radial del mercado. Finalmente, los 
servicios públicos se encuentran en el centro del equipamiento. 
 
Imagen 52 
Imagen 51
Zona de descarga y basura
Zona de ventas
Zona peatonal
Zona de taxis
Partido Arquitectónico Agrupación puestos de venta +abastecimiento=periferia Peine+distribución radial Servicios públicos
Imagen 52
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Anexo 1 (Subsuelo 2) 
 
Anexo 2 (Subsuelo 1) 
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Anexo 3 (Planta baja) 
 
 
Anexo 4 (Primera planta) 
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Anexo 5 (Segunda planta) 
 
 
 
Anexo 6 (Implantación) 
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Anexo 7 (Fachadas longitudinales) 
 
 
 
Anexo 8 (Fachadas transversales) 
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Anexo 9 (Cortes longitudinales) 
 
   
Anexo 10 (Cortes transversales) 
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Anexo 11 (Corte fugado) 
 57 
 
 
 
 
 
 
Anexo 12 (Imagen 1) 
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Anexo 13 (Imagen 2) 
 
 
Anexo 14 (Imagen 3) 
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Anexo 15 (Imagen 4) 
 
 
 
Anexo 16 (Imagen 5) 
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Anexo 17 (Imagen 6) 
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